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© Pr cede et installation de conservation sous deshydratation lente de produits contenant une certaine quantite d'eau. 
(sj L'invention est relative a un procede de conservation 
sous deshydratation lente des produits contenant une cer- 
taine quantite d'eau telle que par exemple les cereales et //^\ 
semences et une installation de mise en oeuvre du procede. 

Selon l'invention, ['installation (1) pour la deshydratation 
lente des graines de cereales (2) stockees se presente sous la 
forme d'un silo (3) etanche a I'interieur duquel on cree et 
entretient le vide. 

Selon le procede de l'invention, on entretient le vide a une 
valeur inferieure a celle de la vapeur d'eau a fa temperature de 
stoclcage et te! que I'hygrometrie du milieu interstitiel du pro- 
duit stocke soit maintenue a une valeur inferieure a 1 00 % HR. 

L'invention trouvera tout particulierement son applica- 
tion dans le domaine agricole pour le stockage et la conserva- 
tion des produits cgrealiers presentant une teneur en eau 
elevee. 
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L 'invention est relative a un procede de conservation sous, 
deshydratation lente de produits contenant une ccrteine quantite d'eau 
telle que les cereales par exemple, et a une installation de mise en 
oeuvre du procede. L'invention trouvera tout particulierement son appli- 

5 cation pour le stockage du grain dans le domaine agricole et la reali- 
sation de silos destines a cet usage. 

On cor.nait le stockage des produits ai inientai res inertes sous 
vide afin de prolonger leur duree de conservation. Toutefois, en ce qui 
concerne les produits qui presentent une forte teneur en eau, tels 

10 que les cereales par exemple, la simple mise sous vide ne suffit pas 
a assurer la conservation de ce type de produit . II a ete constate 
jusqu'a present que le stockage des cereales 3 forte teneur en eau pen- 
dant de longues peri odes est quasiment impossible par suite de degrada- 
tions du produit. 

15 A Vheure actuelle, il est done procede a un sechage du pro- 

duit avant son stockage, par exemple, le maTs qui est recolti § une 
teneur en eau de 30 % MH est seche a 15 S MH pour son stockage. 

Ce sechage d'une part est tr&s couteux car il necessite d'une 
part une manutention importante du produit et d'autre part une depense 

20 importante en energie, de Tordre de 1.200 kilocalories par litre d'eau 
evaporee en ce qui concerne le maTs, ce sechage a de plus Tinconvenient 
de diminuer le pouvoir nutritif du produit. En outre, il faut noter que 
T utilisation des sechoirs est recuite a la pericde de? rgcoltes, ce cm* 
a pour resultat un engorgement des sechoirs durant la saison des recoltes, 

2b puis une inutilisation de ceux-ci pendant le reste de I'annee. 

II a egalement ete essaye de stocker les cereales a" forte te- 
neur en eau dans des silos sous vide. Toutefois, cette tentative n'a pas 
donne de bons risultats, car le grain est encore vivant au moment du 
stockage et ses enzymes continuent a produire des gaz tels que du gaz 

30 carbonique. Par consequent, posterieurement S la mise sous vide, on enre- 
gistre une remontee de la pression dans le silo qui detruit le vide en 
mettant celui-ci sous pression. 

Le but principal de la presente invention est de presenter un 
procede de conservation sous deshydratation lente notamment des cereales 

35 et semences qui presentent une tres faible consommation d'Snergie. Les 
essais qui ont ete menes en ce qui concerne la conservation du maTs ont 
permis d'atteindre des consommations de Tordre de 200 kilocalories par 
litre d'eau evaporee pour la conservation du maTs. 
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D'autres buts et avantages de la presente invention apparai- 
tront au cours de la description qui va suivre, qui n'est cependant 
donnee qu'a titre indicatif et qui n'a pas pour but de la limiter. 

Le procede de conservation sous deshydratation lente notam- 
5 ment des cereales et semences, en conteneur etanche est caracterise 
en ce que Ton met le produit stocke sous vide et que Von entretient 
ce vide. 

L'invention sera raieux comprise si Ton se ref§re a la des- 
cription ci-dessous, ainsi qu'aux dessins en annexe qui en font partie 
10 integrante. 

La figure 1 illustre une. installation de deshydratation lente qui 
se presente sous la. forme de deux silos presentant des moyens pour creer 
une atmosphere de conservation du grain selon l'invention. 

La figure 2 represents la courbe d'equilibre d'humidite air- 
15 maTs-grain a 25 °C. 

La figure 3 represente une correlation entre le nombre de moisis- 
sures et le degagement cumule de gaz carbonique produit par le maTs. 

La figure 4 represente une correlation entre le pouvoir gerrci- 
natif et le degagement cumule de gaz carbonique produit par du mafs. 
20 La courbe d'equilibre d'humidite air-mats -grain, representee 

a la figure 2, montre la reversibili te des variations de teneur en eau 
en fonction des variations de Thumidite relative ambiante. 

Le procede de conservation sous deshydratation lente empeche 
la reversibility du phenomene, en favorisant uniquement la desorption 
25 du produit, ceci aboutissant a une diminution lente de sa teneur en eau. 

De plus, une regulation thermostatique, permet de moduler 
Tenergie de pompage en fonction des variations de temperature de la 
masse du produit, etant entendu que celles-ci sont tres faibles, par 
le fait que le produit se trouve sous vide et que le transfert de cha- 
30 leur ne se fait que par les contacts intergranul aires . 

La figure 1 illustre une installation pour la deshydratation 
lente se presentant sous la forme de deux silos disposant des moyens 
pour creer une atmosphere de conservation du grain selon Tinvention. 

Dans la figure 1 qui represente une installation 1 pour le 
35 stockage en parti culier des cereales 2 ou des semences, on a designe 
par les reperes 3 et 4 des silos etanches qui servent a la conservation 
du produit. Des conduits 5 d'amenee des cereales debouchent a la partie 
superie' 1 ^ silo: 3 et 4 afin de les remplir de graines. 
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Les parties inferieures des silos 3 et 4 sent reunies par des 
conduits d' evacuation 6, qui permettent d'extraire le produit stocke 
des silos. Les conduites d'evacuation 6 debouchent sur, par exemple, une 
vis de distribution 7 qui permet d'extraire le produit en quantite voulue 
5 et de I'acheminer par exemple vers la benne d'un camion, 

L'installation, selon Vinvention, sera etanche, et par con- 
sequent, il sere possible de placer le produit 2 contenu dans les silos 
sous vide. 

Le silo 3, situe dans Vexemple du dessin chcisi a droite, a 

10 ete coupe partiellement dans la figure 1, afin de visualiser l'interieur. 
Selon Tinvention, le silo 3 presente des moyens qui permettent de creer 
une atmosphere de conservation des produits stockes en parti culier, 
meme lorsque ceux-ci presentent une teneur en eau. 

Cette atmosphere de conservation des produits 2, qui se tra- 

15 duit par une deshydratation lente du produit estobtenue par I'interme- 
di aire d'une pompe a vide 12 qui entretient le vide dans l'installation 
1 autour d'une valeur prefixee. 

La pompe c vide 12 qui est exterieure au silo est reliee fi 
l'interieur du silo par une canalisation 9, qui peut etre commune aux 

20 silos 3 et 4 et qui assure 1 'entretien du vide a l'interieur du silo. 
Dans 1 'exemple choisi, des vannes 10 et 11 permettent d'agir separement 
sur le silo 3 ou 4. Etant donne que l'entretien du vide necessite une 
pompe de ir.cindre puissance vis-a-vis de celle necessaire a creer le vide 
initial, il peut etre envisage une pompe a vide principale 24 qui sert 

25 pour creer le vide dans les silos, et une pompe a vide auxiliaire 12 qui 
prend le relais de la pompe a vide 24 pour entretenir ce vide. En outre, 
on pourra equiper 1 1 instal lation d'une pompe de secours 8 qui assurera 
le service d'entretien du vide, au cas ou la pompe de service 12 viendrait 
a defaillir. Lorsque differentes installations sont utilisees, il peut 

30 etre economique de disposer une pompe 24 mobile qui viendrait se brancher 
sur un raccord 13 prevu a cet effet et qui permettrait de creer le vide 
a 1'aide d'une pompe mobile qui sera ensuite deconnectee, le relais pour 
entretenir le vide etant alors assure par une pompe auxiliaire du type 
de la pompe 12. 

35 II a ete montre dans les etudes agronomiques , que les causes 

d'alteration des recoltes sont I'oxygene, Tazote, le ga2 carbonique, 
1'eau sous forme liquide dite solvante et la temperature. 

Le silo 3, selon 1 'invention, presente des moyens qui sont les 
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pompes a vide 8, 12 et 24 qui permettent d'eiiminer Voxycene. 1'azote, 
le gaz carbonique et par le vide cree, mininisent les effets de la tempe- 
rature exterieure. En effet, la conduction thermique est reduite en 
raison du vide. Par ailleurs, les conditions du vide seront telles que 

5 1 'hygrometrie du milieu intersti tiel , c'est-a-dire 1 'espace situe entre 

les graines stockies, soit maintenue a une valeur inferieure a 100 % de HR. 
De la sorte, l'eau presente dans les graines se vaporisera a leur surfa- 
ce, ce qui Sliminera Veau sous forme liquide, cette eau est retenue par 
l'^nergie de sorption. 

10 Cette deshydratation lente a pour effet de creer un milieu 

intersti tiel qui ne contient que de la vapeur d'eau seche. La vapeur d'eau 
non saturee, qui prend naissance a la surface des graines, se dirige vers 
T orifice de pompage 23 en traversant le produit, les graines 2 sont done 
soumises a un veritable balayage de vapeur seche qui tend a el i mine*" 

15 toute la flore et la faune microbienne en suspension dans ce milieu in- 
tersti tiel. Le risque de pullulation des insectes est supprime, ceux-ci 
etant elimines des le depart sous le seul effet de la reduction de la 
pression. 

Sous vide, le developpement des moisissures n'est pas possible 
20 et de ce fait le degagement de gaz carbonique est interrompu. La graine 
conserve ainsi tout son pbuvoir nutritif et ggalement ses capacites ger- 
mi natives, comme le montrent les figures 3 et 4. 

L'orifice de pompage 23 situe a Vextremite de la canalisation 
9 sera situe de preference au centre du produit stocke 2 afin que le 
25 courant de vapeur d'eau evacuee par la canalisation 9 parcourt toute la 
masse du produit stocke. 

Le dispositif de pompage peut Stre pilote par une regulation 
intervenant sur les trois parametres suivant : hygrometrie, temperature, 
pression ou une combinaison de ces ensembles a Vaide de capteurs pla- 
30 ces dans le silo 3. II peut etre utilise une pompe intermittente regulee 
par un hygrostat, thermostat ou vacuostat ou par un pompage en continu 
a faible d§bit par exemple. 

Par ailleurs, selon un mode preferentiel de realisation de 
1 'invention dans 1 1 installation 1, le silo 2 sera pourvu d'une membrane 
35 int&rieure 17 qui viendra se plaquer sur le produit 2. 

Ainsi, il sera possible de limiter artificiellement le volume 
interne du silo 3 ce qui a pour consequence de reduire son volume de vide, 
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au volume occupe par les graines de cereales 2. De It sorte, la consor- 
mation en energie pour mettre le silo sous vide sera rfidulte puisque 
seul le volume occupe par les cereales plus exactement le milieu intersti- 
tiel, sera place sous vide, le volume occupe par la partie superieure des 

5 cereales, situe au-dessus de la membrane, pourra par exemple rester a 
la pression atmospherique. Cette disposition a en outre l'avantage de 
reduire Tepaisseur de la paroi du si lo. En effet, la partie de la paroi 
qui est soumise a la pression des graines est egalement soumise a la 
pression atmospherique exteneure et ces deux forces sont antaaonistes 

10 ce qui reduit les efforts auxquels sont soumises les parois du'silo Par 
contre, la partie de la paroi du silo, sur laquelle ne s'appuient pas les 
graines de cereales 2, est soumise dans sa partie exterieure a la pres- 
sion atmospherique et egalement a la pression atmospherique dans sa par- 
tie interieure et par consequent la paroi ne doit resister seulement qu'a 

15 son propre poids. 

Selon un mode preferential de realisation de la membrane, .cell e- 
ci sera disposee de facon etanche autour d'un tube vertical 14 qui di- 
bouchera a la partie superieure du silo 3 dans T atmosphere . Ce tube 14 
presentera sur toute sa longueur une serie de perforations 15 qui per- " 

20 mettront a Tair atmospherique de s'introduire par Torifice 16 debouchant 
a l'air libre a la partie superieure du tube 14, et de venir s'appliquer 
sur la face interne de 1 'enveloppe 17. De la sorte, 1'enveloppe 17 restera 
plaques- contre lc tube 14 dans U partie du tube plcr.gee dans les grains 
de cereales 2, du fait de la pression exercee par ce produit sur Tenve- 

25 loppe 17, par contre, dans la partie libre du silo 3 situee au-dessus du 
produit 2, 1' enveloppe realisee dans un materiau souple s'expansera pour 
occuper tout le volume libre puisque la pression atmospherique introduite 
par le tube 14 plaquera Venveloppe contre les parois internes du silo 
et contre le produit 2. 

30 Dans un mode preferentiel de realisation, chaque silo sera 

equipe de trois tubes et enveloppes identiques repartis dans le silo. 
Pour le bon fonctionnement de Tensemble, il sera necessaire de verifier 
que Torifice de pompage 14 ne puisse jamais etre masque par Venveloppe 



17 

35 



Les conduits d'amenee 5 et les conduits d' evacuation 6 seront 
avantageusement equipes de vannes 18 et 19 qui en combinaison avec les 
sas permettront de remplir ou de vider le silo avec des graines sans pour 
autant que celui-ci se remplisse d'air. 



EP 0132482A1J_> 



0132482 

- 6 - 

Dans la figure 1 representee, les conduites d'evacucition 6 
sont equipees d'un sas. Ce sas pr§sente a son entree une vanne 19 et 
a sa sortie une vanne 21. Pour vider le produit, la vanne 19 est tout 
d'abord ouverte alors que la vanne 21 reste fermee, le produit s'ecoule 

5 dans le sas 20, puis une fois que la quantite de produit souhaitee est 
introduite dans le sas 20, la vanne 19 est ferm§e. Puis la vanne 21 
est ouverte liberant ainsi son contenu vers la vis de distribution 7 
qui permet d'evacuer le dit produit. Puis, la vanne 21 est fermee et la 
mise sous vide du sas peut etre realisee par 1 'intermediaire des pompes 

10 a vide, 8. 12 ou 24, en ouvrant le clapet 22 de liaison du sas 20 a la 
canalisation 9. Une fois le sas mis sous vide, Voperation d'evidement 
du silo peut §tre a nouveau realisee. 

Selon le procede de conservation sous deshydratation lente 
en particulier de cereales placees dans un silo.etanche selon 1'inven- 

15 tion, on met le silo sous vide et on entretient "ce vide. De la sorte,.. 
on el i mine en particulier I'oxygene, V azote et le gaz carbonique et 
on limite les echanges de temperature dans le milieu interstitiel des 
cereales. De preference, on entretiendra le vide a une valeur legere- 
ment inferieure a celle de la vapeur d'eau a la temperature de stockage. 

20 De la sorte, on limitera la perte en eau du grain stocke. Toutefois, il 
convient d'§liminer VeaU sous forme liquide solvante et pour cela 
la pression sera maintenue de telle sorte que 1 'hygrometrie du milieu 
interstitiel du produit stocke soit maintenue a une valeur inferieure 
a 100 % HR. 

25 On creera un balayage du milieu interstitiel par la vapeur 

d'eau non saturee et evacuee afin de favoriser 1 'elimination de la 
flore et de la faune microbienne en "suspension dans ce milieu intersti- 
tiel. Ce balayage pourra par exemple etre obtenu par le flux de vapeur 
d'eau non saturee qui est aspiree par 1 'installation de pompage auxiliaire. 

30 De preference, 1 'introduction ou 1'evacuation de produits nou- 

veaux se fera par 1 'intermediaire d'un sas afin de ne pas rompre le vide 
cr§e par la conservation des cereales stockees. 

De bons resultats pour la conservation du mats ont ete obte- 
nus en utilisant un vide pousse jusque 1,14 Pascal. Un vide plus pousse 

35 a egalement ete essaye et a donne de bons resultats, il n'est toutefois 
pas necessaire d'abaisser inutilement la pression residuelle car tout 
abaissement de la pression est couteux au niveau des moyens a mettre en 
oeuvre et ccalement sur le plan energetique, 
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Le rrode de realisation a U i vient d'etre dtc^it n'est donne 
qu'a titre indicatif* et d'autres mises en oeuvrr* de la presente inven 
tion, a la portee de THomme de l'Art, auraient pu etre adoptees sans 
pour autant sortir du cadre de celle-ci. 
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REVENDI CATIONS 

1. Precede de conservation sous deshydratation ler.te de pro- 
duits contenant une certaine quantity d'eau telle que notamrient les ce- 
^eales ou semences, caracterise en ce qi:e Ton place le produit dans une 
enceinte etanche et que Von met le produit sous vide et que Von entre- 

5 tient ce vide. 

2. Procede de conservation selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que Von entretient le vide a une valeur legerement infe- 
rieure a celle de la vapeur d'eau a la temperature de stockage et tel 
que Vhygrometrie du milieu intersti tie Vdu produit stocke soit mainte- 

10 nue 5 une valeur inferieure a 100 % HR. 

2. Procede de conservation selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que Von cree un balayage du milieu intersti tie! dans sensi- 
blement Vensemble du produit stocke par la vapeur d'eau seche evacuee 
par Vinstallation de pompage sous vide. 

15 4. Proced§ de conservation selon la revendication 1, caracr 

teris6 en ce que Von introduit et/ou evacue les produits de Venceinte 
par Vintermediaire d'un sas. 

5. Installation de conservation des produits contenant une 
certaine quantite d'eau notamment des cereales et semences, par deshydra- 

20 tation lente selon le procede de la revendication 1, caracterisee par le 
fait qu'elle presente des moyens pour creer une atmosphere de conservation 
des produits presentant une teneur en eau elevee. 

6. Installation selon la revendication 5, caracterisee par le 
fait que les moyens se presentent sous la forme d'une pompe a vide (12) 

25 qui entretient le vide dans Vinstallation (1) autour d'une valeur fixee. 

7. Installation selon la revendication 6, caracterisee par le 
fait que la valeur du vide est inferieure a celle de la tension 
de vapeur d'eau saturante a la temperature de stockage du produit qui 
retiennent leur eau par Venergie de sorption. 

30 8. Installation selon la revendication 6 5 caracterisee par le 

fait que Vhygrometrie du milieu interstitiel du produit stocke est main- 
tenue a une valeur inferieure a 100 % HR. 

9. Installation selon la revendication 6, caracterisee par le 
fait que Vorifice (23) du pompage du vide dans Vinstallation (1) est 

35 situ§ sensiblement au milieu du produit stocke (2). 

10. Installation selon la revendication 6, caracterisee par le 
*ait qi'elle <**t *iuipf^ d'un sas de sortie (20) et/ou d'entree du produit 
stocke. 
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Courbe d'equilibre d' humid ife AIR- MAIS-Groin 
Etablie a 25°C 
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£^ dZZt^x^ RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



EP 83 44 0043 





DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 




Categoric 


Citation du document avec indication, en cas de besom, 
des parties perl men tes 


Revendicatio 
concernee 


n CLASS EMENT DE LA 
DEMANDS (Int. CI. ») 


X 
A 

A 


BE-A- 407 881 (VAN REETH) 

* Revendications 1-4 * 

FR-A- 838 284 (BOREL) 

* Resume, points 1,3,10 * 

US-A-2 163 628 (O.H. PILKEY) 

* Revendi cation * 


1,5 

1,5,6 

1 


A 23 B 9/00 


DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (Int. CI. ») 


A 23 B 
A 23 L 
B 65 D 


Le present rapport de recherche a ele etabli pour toutes les revendications 


Lieu <te la rechercho Date crachevement de la recherche 
^ «AYE 08-03-1984 


GUYON 


Examinateur 

R.H. 


categorie DES DOCUMENTS CITES T : theori u principe a la base de l invention 
X : particulierement pertinent a lui seul H«t= U £ e 2i?A. brevet f" t6rieu '. "wis publie a la 
Y : particulierement Jertiner.! Incombinaison avec un D : cS^ns^demanSf *** 
A : •■ : cnl^^rrafsons 

O : divulgation non-ecrite ™ ' 

P: document intercalai re a • r« n ~,w- • * - t , _/ 

. . & . mempfede la memefamifle, document correspondant 



EP 0132482A1 J_> 



t 

\ 



THIS PAGE BUNK (uspt. 



